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ПРО РАЦІОНАЛЬНІ УМОВИ ВИКОРИСТАННЯ СІТЧАСТИХ  
СТРУМЕНЕРЕАКТИВНИХ ФІЛЬТРІВ МАЛОЇ ПРОДУКТИВНОСТІ 
 
Оцінюється вплив частоти обертання флейти та об’ємної концент-
рації забруднень у воді на основний енергетичний показник роботи 
фільтра ССФ-100 та обґрунтовується вибір частоти обертання 
флейти при різній об’ємній концентрації забруднень у воді.      
Ключові слова: сітчастий струменереактивний фільтр, частота обер-
тання флейти, об’ємна концентрація забруднень, основний енерге-
тичний показник роботи, потужність. 
 
Необхідність захищати систему водопостачання від надхо-
дження в неї небажаних домішок [1, С. 222] робить доцільним вико-
ристання на поверхневих водозаборах комплексних засобів для 
сміттєзатримування та рибозахисту. Подібними пристроями в легких 
природних умовах забору води з вузьких водотоків є сітчасті струме-
нереактивні фільтри (ССФ) [2, С. 75], енергоощадна методика розра-
хунку яких при проектуванні [3] дає можливість мінімізувати витрати 
енергії в процесі їх роботи та енергоємність водозаборів в цілому.          
На попередніх етапах досліджень були розроблені критерії 
оцінки умов застосування сітчастих струменереактивних фільтрів [4] 
та за вищеназваною методикою встановлені області застосування 
ССФ середньої [5] та великої [6] продуктивності в умовах 48 фіксова-
них водозаборів, що відрізняються відносною витратою Q , віднос-
ною шириною водотоку L , об’ємною концентрацією забруднень у 
воді джерела   при прийнятих частотах обертання флейти 
( =0,3;0,4с-1). 
Область раціонального комплексного застосування РК харак-
теризується можливістю живлення промивної системи фільтра осно-
вним низьконапірним насосом НС-І та витратою в промивній системі 
q не більше 3% від продуктивності фільтра. Для ССФ-200 з насосом 
Д800-57 ця область після оптимізації конструктивних та енергетич-
них параметрів при меншій та більшій частоті обертання флейти бу-
ла розповсюджена відповідно на 94% та 81% водозаборів. Основний 
енергетичний показник роботи фільтра ( N =N/Nн, N – потужність, ви-
трачена при роботі фільтра; Nн – потужність насоса) в цій області ко-
ливається в межах 0,000065…0,009629. Для фільтра ССФ-500 з насо-
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сом Д2500-62 ця область при відповідних частотах обертання флей-
ти охоплює 81% та 62% водозаборів при знаходженні N в діапазоні 
0,000088…0,010321. 
Область умовно-припустимого застосування УП характеризу-
ється можливістю живлення промивної системи фільтра основним 
високо напірним насосом НС-І та витратою в промивній системі від 
3% до 5% продуктивності фільтра. Для фільтра ССФ-200 при прийнятих 
частотах обертання флейти ця область охоплювала відповідно 6% та 
13% водозаборів, а для фільтра ССФ-500 – 13% та 19% водозаборів. На 
область недоцільного застосування Н фільтра ССФ-200 при  = 0,4с-1 
припадало 6% водозаборів. Ця область для фільтра ССФ-500 при відпо-
відних частотах обертання флейти охопила 6% та 19% водозаборів.  
Для обох фільтрів для всіх 48 фіксованих водозаборів було ви-
значено доцільну частоту обертання флейти, яка в умовах даної об-
ласті застосування ССФ забезпечувала найменші витрати енергії. 
Енергетична перевага тої чи іншої частоти обертання флейти для 
конкретних умов водозабору пояснювалась особливістю фізико-
математичної моделі очищення ССФ затопленими струменями [6]. 
Була визначена очікувана економія електроенергії від вибору доці-
льної частоти обертання флейти. Результати досліджень засвідчили 
відносну енергетичну перевагу ССФ-200 над фільтром ССФ-500. 
На двохсекційних річкових водозаборах систем водопостачання 
невеликих об’єктів для сміттєзатримування та рибозахисту доцільно 
встановлювати сітчасті струменереактивні фільтри малої продуктив-
ності ССФ-100 [7]. Обмежена продуктивність таких водозаборів та 
відповідно їх мала відносна витрата при інших однакових умовах з 
водозаборами більших продуктивностей призводить до меншої ене-
ргоємності роботи ССФ. 
Метою даних досліджень є встановлення основного енергетич-
ного показника роботи фільтра ССФ-100 і оцінка енергетичної пере-
ваги цих фільтрів в різних умовах водозаборів 
Розрахунки конструктивних та енергетичних параметрів ССФ, 
як і в попередніх дослідженнях [5; 6], проводились за програмою 
«SSF-2В». Прийнята до розрахунків сітка 
6
C  (розмір вічка в просвіті  
a  = 0,0028 м; діаметр дроту b = 0,0004 м; коефіцієнт живого перерізу 
C = 0,762) забезпечує в технічному аспекті достатній ступінь рибоза-
хисту [8, С. 27] та має найкращі енергетичні показники в порівнянні з 
іншими раніше дослідженими сітками. Розрахунки проводились при 
швидкості втікання води у сітку фільтра vc = 0,25 м/с, яка відповідає 
умовам водозаборів з вузьких водотоків з великою меженною швид-
кістю течії [9, С. 59]. Вихідні конструктивні та швидкісні параметри 
промивної системи ССФ були прийняті аналогічно до попередніх до-
сліджень (кількість плеч флейти z =2; базові значення діаметра та 




кроку розташування отворів на плечах флейти od  = 0,005 м, t  = 0,03 м; 
частота обертання флейти   = 0,3; 0,4с-1). 
Оцінка областей застосування фільтра ССФ-100 проводилась, 
виходячи з умов живлення його промивної системи в області РК на-
сосом Д630-90, а в області УП – насосом Д500-65. Тому граничний 
напір та витрата в промивній системі фільтра для області РК стано-
вили відповідно H = 25 м та q = 0,003 м3/с, а для області УП – H = 60 м 
та q = 0,005 м3/с. Умови водозаборів визначались фіксованими зна-
ченнями Q = 0,025; 0,05; 0,1; 0,2; L = 5;10;20;40; = 1∙10-4; 3∙10-4; 5∙10-4. 
Попередня оцінка впливу умов водозаборів та частоти обертан-
ня флейти на енергетичні параметри фільтра (q, H, N ) проводилась 
шляхом їх розрахунків при базових значеннях od  і t . Далі зміною цих 
значень знаходилась їх оптимальна сукупність, при якій енергетичні 
параметри відповідали найбільш сприятливій області застосування 
ССФ або забезпечували найменші витрати енергії при роботі фільтра. 
Результати досліджень наведені в таблицях 1…4 та на рисунку. 
Області застосування фільтра ССФ-100 до і після оптимізації параме-
трів при різних значеннях частоти обертання флейти наведені в таб-
лицях 1, 2. В результаті оптимізації параметрів при   = 0,3 с-1 в умо-
вах L = 40, Q = 0,2  та при  = 0,4 с-1 в умовах L = 20, Q = 0,2; L =40, 
Q = 0,1; 0,2 вдалося перевести роботу фільтра в більш сприятливу 
область. В решті випадків в межах незмінної області застосування 
ССФ були досягнуті умови максимального зниження витрат енергії 
при його роботі. Такі витрати енергії очікувано зростали із збільшен-
ням значень L  та  Q . Для фільтра з частотою обертання флейти   = 
0,3 с-1 в області РК основний енергетичний показник роботи зміню-
ється в межах  N = 0,000048…0,002818. При частоті обертання флей-
ти   = 0,4 с-1 цей показник в області РК змінюється в межах N = 
0,000040…0,002818, а в області УП становить N = 0,009069. 
Ступінь впливу об’ємної концентрації забруднень у воді на ви-
трачену потужність як і для фільтрів інших продуктивностей [5; 6] 
зменшується із збільшенням L  та  Q , а в умовах  L = 10, Q =0,2; L = 
20, Q = 0,1;0,2; L =40, Q = 0,1 при обох  , в умовах L =40, Q = 0,05 
при    = 0,3 с-1 та в умовах  L = 40, Q = 0,2 при   = 0,4 с-1 такий 
вплив взагалі зникає. Пояснення цьому з посиланням на особливості 
фізико-математичної моделі очищення ССФ затопленими струменя-
ми дається в роботі [6]. В умовах L = 40, Q = 0,2 ,  = 0,4 с-1 , =  5∙10-4 
параметр q при оптимізації було зведено у відповідність до області
Серія «Технічні науки» 
Випуск 4(80) 2017 р. 
 
 64
      Таблиця 1 
Області застосування  ССФ-100  при  = 0,3 с-1 
                   L  5 10 20 40 
Q     До опт. 
Після 
опт. 










































РК  РК  
- / - 
0,0106  РК  РК 
- / - 
 0,0161 РК РК 
- / - 
0,0387 
5∙10-4 РК  РК  
- / - 
0,0158 
РК  РК  
- / - 
0,0192  
РК  РК 
- / - 
0,0246  
РК РК 
- / - 
0,0402 
0,05 
1∙10-4 РК  РК  
- / - 
0,0034 
РК  РК 
- / - 
0,0046  
РК РК 






3∙10-4 РК  РК  
- / - 
0,0108 РК  РК 
- / - 
0,0139  РК РК 
- / - 
0/0286  РК РК 
- / - 
0,0553 
5∙10-4 РК  РК  
- / - 
0,0192 
РК  РК 








- / - 
0,0553 
0,1 
1∙10-4 РК РК 
- / - 
0,0046 
РК РК  
- / - 
0,0103  
РК  РК 
0,006 
0,05 





3∙10-4 РК РК 
- / - 
0,0142 
РК РК 
- / - 
0,0201  
РК  РК 




- / - 
0,0660  
5∙10-4 РК РК 
- / - 
0,0236 
РК РК 
- / - 
0,0292  
РК  РК 
- / - 
0,0553  
РК РК 
- / - 
0,0660  
0,2 
1∙10-4 РК РК 
- / - 
0,0086  РК РК 
0,007 
0,04  








0,1550   
3∙10-4 РК РК 
- / - 
0,0193 
РК РК 
- / -  
0,0341  
РК РК 
- / - 
0,0660  
УП РК 
- / - 
0,1550  
5∙10-4 РК РК 
- / - 
0,0285 
РК РК 
- / -  
0,0341  
РК РК 
- / - 
0,0660  
УП РК 













































      Таблиця 2 
Області застосування  ССФ-100  при  = 0,4 с-1 
                   L  5 10 20 40 
Q     До опт. 
Після 
опт. 






































3∙10-4 РК  РК  
- / - 
0,0071 
РК  РК  
- / - 
0,0089 
РК  РК 
- / - 
0,0234 
РК РК 
- / - 
0,0484  
5∙10-4 РК  РК  
- / - 
0,0137 РК  РК  
- / - 
0,0176 РК  РК 
- / - 
 0,0308 РК РК 
- / -  
0,0485  
0,05 
1∙10-4 РК  РК  
- / - 
0,0032 
РК  РК 
- / - 
0,0071 
РК РК 
- / - 
0/0286  
РК РК 
- / -  
0,0865  
3∙10-4 РК  РК  
- / - 
0,0097 
РК  РК 
- / - 
0.0139 
РК РК 




- / -  
0,0866     
5∙10-4 РК  РК  
- / - 
0,0179 
РК  РК 
- / - 
0,0232  
РК РК 




- / - 
0,0867  
0,1 
1∙10-4 РК РК 
- / - 
0,0064 
РК РК  









0,1376     
3∙10-4 РК РК 
- / - 
0,0139 
РК РК 
- / -  
0,0304 
РК РК 
- / -  
0,0655     
УП РК 
- / - 
0,1376    
5∙10-4 РК РК 
- / - 
0,0245 
РК РК 
- / -   
0,0306  
РК  РК 
- / - 
0,0655     
УП РК 
- / - 
0,1376    
0,2 
1∙10-4 РК РК 









0,1376   
Н УП 
- / - 
0,4988    
3∙10-4 РК РК 
- / - 
0,0254 
РК РК 
- / - 
0,0655   
УП РК 
- / - 
0,1376    
Н УП 
- / - 
0,4988     
 
5∙10-4 РК РК 
- / - 
0,0345 
РК РК 
- / - 
0,0655    УП РК 
- / - 
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Основний енергетичний показник роботи  ССФ-100  при різних частотах обертання флейти 
                   L  5 10 20 40 






































1∙10-4 0,0048 0,0040 0,83 0,0058 0,0056 0,96 0,0145 0,0336 2,32 0,0585 0,0878 1,50 
3∙10-4 0,0154 0,0129 0,84 0,0193 0,0162 0,84 0,0292 0,0425 1,45 0,0704 0,0880 1,25 
5∙10-4 0,0287 0,0249 0,87 0,0349 0,0320 0,92 0,0447 0,0560 1,25 0,0731 0,0882 1,21 
0,05 
1∙10-4 0,0061 0,0058 0,95 0,0084 0,0129 1,54 0,0425 0,0520 1,22 0,1005 0,1572 1,56 
3∙10-4 0,0196 0,0176 0.90 0,0253 0,0253 1,00 0,0520 0,0580 1,12 0,1005 0,1574 1,57 
5∙10-4 0,0349 0,0325 0,93 0,0422 0,0422 1,00 0,0825 0,0698 0,85 0,1005 0,1576 1,58 
0,1 
1∙10-4 0,0084 0,0116 1,38 0,0187 0,0487 2.60 0,1005 0,1191 1,18 0,1200 0,2502 2,08 
3∙10-4 0,0258 0,0253 0,98 0,0365 0,0553 1,52 0,1005 0,1191 1,18 0,1200 0,2502 2,08 
5∙10-4 0,0429 0,0445 1,04 0,0531 0,0556 1,05 0,1005 0,1191 1,18 0,1200 0,2502 2,08 
0,2 
1∙10-4 0,0157 0,0373 2,37 0,0620 0,1191 1,92 0,1200 0,2502 2,08 0,2818 0,9069 3,22 
3∙10-4 0,0351 0,0462 1,32 0,0620 0,1191 1,92 0,1200 0,2502 2,08 0,2818 0,9069 3,22 
5∙10-4 0,0518 0,0627 1,21 0,0620 0,1191 1,92 0,1200 0,2502 2,08 0,2818 0,2818 1 
Примітка: 
0403














































Основні енергетичні показники роботи  ССФ-100,  ССФ-200, ССФ-500,  при частоті обертання флейти   = 0,3с-1 
L  5 10 20 40 
Q    
* ** *** * ** *** * ** *** * ** *** 
                                                                              
03
N   
0,025 
1∙10-4 0,0048 0,0065 0,0088 0,0058 0,0085 0,0128 0,0145 0,0304 0,0737 0,0585 0,1143 0,2184 
3∙10-4 0,0154 0,0332 0,0461 0,0193 0,0351 0,0642 0,0292 0,0564 0,1421 0,0704 0,1149 0,3060 
5∙10-4 0,0287 0,0589 0,1274 0,0349 0,0754 0,1742 0,0447 0,1068 0,2820 0,0731 0,1152 0,4999 
0,05 
1∙10-4 0,0061 0,0091 0,0138 0,0084 0,0146 0,0292 0,0425 0,0789 0,2350 0,1005 0,4898 1,5888 
3∙10-4 0,0196 0,0359 0,0667 0,0253 0,0497 0,1021 0,0520 0,0901 0,3216 0,1005 0,4898 1,6083 
5∙10-4 0,0349 0,0755 0,1752 0,0422 0,0984 0,2522 0,0825 0,1235 0,4813 0,1005 0,4898 1,6186 
0,1 
1∙10-4 0,0084 0,0139 0,0264 0,0187 0,0404 0,1026 0,1005 0,4656 1,5913 0,1200 0,5113 4,8376 
3∙10-4 0,0258 0,0515 0,0782 0,0365 0,0815 0,2024 0,1005 0,5007 1,6355 0,1200 0,5113 4,8376 
5∙10-4 0,0429 0,1006 0,2602 0,0531 0,1350 0,4921 0,1005 0,5065 1,6562 0,1200 0,5113 4,8376 
0,2 
1∙10-4 0,0157 0,0326 0,0796 0,0620 0,1722 0,6063 0,1200 0,8477 4,8376 0,2818 1,5857 13,7960 
3∙10-4 0,0351 0,0772 0,1852 0,0620 0,1722 0,7360 0,1200 0,8477 4,8376 0,2818 1,5857 13,7960 
5∙10-4 0,0518 0,1300 0,3698 0,0620 0,1722 0,8348 0,1200 0,8477 4,8376 0,2818 1,5857 13,7960 
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Рисунок. Розповсюдження (у %) областей застосування СС-100,  
ССФ-200, ССФ-500 з різною частотою обертання флейти 
 
РК при od  = 0,005 м, t  = 0,04 м , що дозволило зменшити витрачену по-
тужність. 
За даними, наведеними в таблиці 3, можна оцінити перевагу 
ССФ-100 з тою чи іншою частотою обертання флейти та обґрунтовано 
провести вибір частоти обертання флейти при проектуванні цього 
фільтра на водозаборі. Відносна енергетична перевага фільтра з час-
тотою обертання флейти   = 0,3 с-1 спостерігається здебільшого в 
умовах водозаборів з великими значеннями L  та  Q . Характер 
впливу параметра   на витрати енергії в умовах різних водозаборів 




пояснюється в роботі [5].  
В таблиці 4 та на рисунку дається підсумкове порівняння ре-
зультатів досліджень останнього етапу. Дані таблиці та рисунку да-
ють можливість зробити оцінку варіанту проектування водозаборів з 
встановленням ССФ різної продуктивності. 
Проведеними дослідженнями  
1. Виділено область раціонального комплексного застосування філь-
тра ССФ-100 на водозаборах з різною об’ємною концентрацією за-
бруднень у воді.  
2. Встановлено основний енергетичний показник роботи фільтра 
ССФ-100 при різній частоті обертання флейти, що дає можливість 
обрати доцільну частоту її обертання в різних умовах проектування 
фільтра на водозаборах.  
3. Отримано дані для можливої оцінки варіантів проектування водо-
заборів з встановленням ССФ різної продуктивності.  
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